
www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

دوم شماره -اول جلد – انرژي تبديل نشريه  17  

 

 

 

 

 شوتیك الگًریتم از اظتفبدٌ بب تًلیذ َمسمبن ظیکل عملکردی پبرامترَبی ترمًدیىبمیکی ظبزی بُیىٍ

 
 احعبن طبَری پًر ظیذ ظجبد مًظًی اصل افؽیه قىبر زادٌ محمذرضب عصبری

اؾتبزیبض زا٘كٍبٜ آظاز اؾلأی ٚاحس 

 زظفَٛ

وبضقٙبؾی اضقس زا٘كٍبٜ زا٘كدٛی  اؾتبزیبض زا٘كٍبٜ قٟیس چٕطاٖ

 آظاز اؾلأی ٚاحس زظفَٛ

زا٘كدٛی وبضقٙبؾی اضقس زا٘كٍبٜ آظاز 

 اؾلأی ٚاحس زظفَٛ

Mr.assari@yahoo.com ghanbarz@yahoo.com s.mousaviasl@gmail.com taheripour.ehsan@gmail.com 

 

 

 چکیذٌ

زٚٚخٛز أطایّٖٗتثٛزٜ وٝ  پیچیسٜثؿیبضتِٛیس ٕٞعٔبٖؾیىَُطاحی

ٔطتجُٙسیىسیٍط ثٝثبظیبةثٛیّطتٛؾٍوٝاؾت ٔتفبٚتتٛاٖتِٛیسؾیىُ

ثؿیبضیٚٞب ٞعیٙٝثبظزٞی، تٛاٖ،ٔؿتمیٕبً، َطاحیزضتغییطیٞطٌٛ٘ٝٚ

. ٔحممیٗ ٕٞٛاضٜ زض تلاـ زٞسٔیلطاضاِكٗبٔتحتضازیٍطٔتغیطٞبیاظ

ثٛزٜ ا٘س ضاٞی ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی اخعا ٚ ثرف ٞبی ٔرتّف ؾیىُ ٞبی 

زِیُ پیچیسٌی  تِٛیس ٕٞعٔبٖ اضائٝ ٕ٘بیٙس ِٚی ثطضؾی وبُٔ ؾیىُ ثٝ

 ثٝٔمبِٝ ایٗ زضٞبی ٔٙحهط ثفطز ذٛز وٕتط ٔٛضز تٛخٝ ثٛزٜ اؾت. 

اٌعضغی ، اضائٝ ٘تبیح تحّیُ ا٘طغی، تِٛیس ٕٞعٔبٖؾیىُوبُٔ ٔسِؿبظی

اثعاضتٛؾٍ  قسٜ اضائٝٔسَظیؾبثٟیٙٝؾپؽٚتٗطیف تبثٕ ثطاظـ ٔٙبؾت 

ٔیپطزاظیٓ ٕٞچٙیٗ نحت ٘تبیح ٔحبؾجٝ قسٜ  غ٘تیه اٍِٛضیتٓتٛإ٘ٙس

تٛؾٍ ٔمبیؿٝ ثب ٘تبیح ّٖٕی ؾیىُ زا٘كٍبٜ ثیّىٙت ثٝ اثجبت ضؾیسٜ ا٘س. 

ؾیىُ وبُٔ تِٛیس ثطای اِٚیٗ ثبض  لاظْ ثٝ شوط اؾت زض ایٗ پػٚٞف

 ٕٞعٔبٖ تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثٟیٙٝ قسٜ اؾت.

 

ٍِٛضیتٓ ؾیىُ تِٛیس ٕٞعٔبٖ، ثٟیٙٝ ؾبظی، اياشٌ َبی کلیذی: 

غ٘تیه، ٔسِؿبظی

 

 مقذمٍ

 ٟٔٙسؾی ثرف زض قسٜ ُٔط  ٔجبحث ٟٕٔتطیٗ اظ یىی ا٘طغی أطٚظٜ

ؾٛذت  ٔٙبثٕ وبٞف ثٝ ضٚ ضٚ٘س ٚ ا٘طغی ثبلای لیٕت ثٝ اؾت. ثب تٛخٝ

 آٖ ٔهطف وٙتطَ ٚ ا٘طغی اظ ثٟیٙٝ اؾتفبزٜ ثٝ ٍٕٞبٖ تٛخٝ فؿیّی، ٞبی

 خسیستط فٙبٚضی ٞبی یب ٚ ثبلاتط ضا٘سٔبٖ ثب اظ ؾیؿتٓ ٞبی اؾتفبزٜ َطیك اظ

تِٛیس ٕٞعٔبٖ ؾیىُ٘یطٌٚبٜیهوّیخعای( )قىُ .اؾت قسٜ ُٔٗٛف

 تِٛیس ٕٞعٔبٖ ؾیىُ٘یطٌٚبٜیهزضزٞسٔی٘كبٖضاٌبظ تٛضثیٗپبیٝثط

 قیطآلاتٚپٕپٟبٞب،تٛضثیٗوٕپطٚؾٛضٞب،خّٕٝاظضفتٝوبضثٝ تدٟیعات

ٚخٛز ٔرتّفٞبیا٘ساظٜزض تدبضیاؾتب٘ساضزوبلاٞبینٛضتثٝاوثطاً

 7ثربض وٙٙس٠تِٛیسٌطٔبیثبظیبةثٛیّطوٝاؾتحبِیزضایٗٚزاض٘س

                                                 
7 - Heat Recovery Steam Generator(HRSG) 

 dT (cزٔبی لُطٜ،)

 m/s  U ؾطٖت ٘ٛن پطٜ،

 ٖلائٓ یٛ٘ب٘ی

s ،ثبظٜ ظٔب٘ی t 
  يطیت خطیبٖ

sm

kg

.2
 ،قبض خطْ ٖجٛضی 

evap 

  يطیت ٘فٛش خطْ
   يطیت ثبض
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آٖقطایٍثٝ تٛخٝثبٚذبل٘یطٌٚبٜٞط ثطایوٝاؾتاخعاییٔٗسٚزاظ

 .]1[كٛزٔیؾبذتٝ

 

 CHPاخعای وّی ؾیىُ  -1قىُ 

افعایفٔب٘ٙسٔتفبٚتیٞسفتٛاثٕثطاؾبؼؾبظیثٟیٙٝثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ 

لاظْ ثٝ  ٌیطزٔینٛضتؾٛززٞیافعایفیبٚٞبٞعیٙٝوبٞفثبظزٞی،

زضثربضؾیىُتطٔٛزیٙبٔیىیؾبظیثٟیٙٝثٝٔمبِٝایٗزضشوط اؾت وٝ 

ؾیىُ تِٛیس ٔٙٓٛضثسیٗ پطزاظیٓٔی ؾیىُ تِٛیس ٕٞعٔبٖ ٞبی ٘یطٌٚبٜ

، ٔسَتىٕیُاظپؽٚقسٜٔسِؿبظیفكبضٜ ؾٝثبظیبةثٛیّطٕٞعٔبٖ ثب 

اظ ٔیكٛ٘سثٟیٙٝتطٔٛزیٙبٔیهزْٚلبٖ٘ٛٔفبٞیٓثٝتٛخٝثبثربض،ؾیىُ

ٞسفِصاثبقس؛ٔیتٛاٖ تِٛیسؾیؿتٓیهثطضؾی،ٔٛضزؾیؿتٓوٝآ٘دب

ٚ افعایف ضا٘سٔبٖ ٔبوعیٕٓتٛاٖتِٛیسؾیؿتٓ،ایٗتحّیُزضیٌصاض

ٓ ثبقی ٔیثربضؾیىُوُثطضؾیثٝ٘بٌعیطٔبٚثبقسٔیا٘طغی ٚ اٌعضغی 

]0[. 

 تًلیذ َمسمبن ظیکل مذلعبزی

ثبقسٔیپیچیسٜٚٔفهُثؿیبض ؾیىُٔسِؿبظیوبُٔتكطیح وٝآ٘دباظ

ثطایثرف ثٝ اذتهبض ثٝ ٔجب٘ی ٔسَ ؾبظی اقبضٜ ٔیٍطزز.  ایٗزض

تحت ٖٙٛأٖطثَٛٝاؾتب٘ساضزآذطیٗاظثربض -آةذٛالٔسِؿبظی

ٌطزز،ٔیٔلاحٓٝ( ) قىُزضوٕٝٞبُ٘ٛضقسٜ اؾت.اؾتفبزٜ 8یبپؽ

زضٚوٙسٔیتمؿیٓ٘بحی۵ٝثٝضاآةزٔبیفكبضٔٙحٙیاؾتب٘ساضز،ایٗ

تٛاثٕٔجٙبیثطذٛال،ٔحبؾجٝثطای ایخّٕٝچٙسیه٘بحیٝ،ٞط

وبَُٔٛضثٝذٛالثمیٝوٝاؾتقسٜاضائِّٕٟٝٞٛتع،ٌٚیجؽاؾتب٘ساضز

 ٌطز٘سٔیٔحبؾجٝ آٖٔجٙبیثط
 IAWPS 97٘بحیٝ ٞبی ّٖٕىطزی اؾتب٘ساضز  -0قىُ 

ٔی()خسَٚ نٛضتثٝ٘ٓطٔٛضزٔمبزیطاظیهٞطثطایذُبحساوثط

آةتطٔٛزیٙبٔیىیذٛال ٔحبؾجٝاظپؽٚ   خسَٚایٗ ثٝتٛخٝثب، ثبقس

ثب ٔجسَ ثبظیبة ؾٝ فكبضٜ وٝ زض قىُ  ثربضؾیىُ٘مبٌتٕبٔیزضثربض

ذطٚخیٌبظٞبیزٔبیٚ زثیٌطفتٗ٘ٓط زضثب٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت ٚ()

                                                 
8 - IAWPS 97: International Association for Properties of 

Water and Steam 97 

ٔیا٘دبْضأحبؾجبت ٌبظ؛تٛضثیٗاظذطٚجزضآٖقیٕیبییتطویتٚ

 .]0[ زٞیٓ
زٔبی اذتلاف ٖٙٛاٖث9ٝپیٙچ٘مُٝزٔبیاذتلاف( ) قىُثب تٛخٝ ثٝ

ٔیتٗطیفآةوٙٙسٜتجریط ثرف ٌٚبظوٙٙسٜتجریطذطٚخیثرفثیٗ

 .]11[قٛز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 IAWPS97ٔمبزیط ذُب ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز - 1خسَٚ 

 

 

 

 

 

 

ٔحبؾجبتزضاؾت،ٕٔىٗزٔبیاذتلافوٕتطیٕٗ٘ٛزاض،زضوٝزٔبایٗ 

ِحبِاظچٙسٞط ٌصاضزٔیتبثیطقستثٝحطاضتا٘تمبَؾُحثٝ ٔطثٌٛ

اظأب ثبقسذٛز ٕٔىٙٝٔمساضزضحسالُزٔبایٗوٝاؾتثٟتطتطٔٛزیٙبٔیىی

تب۸ثیٗٔمساضیثیكتط،ٌطٔبیتجبزَؾُحثٝ٘یبظزِیُثٝالتهبزیِحبِ

زازٜ٘كبٖ ()قىُزضوٝثٗسیزٔبیاذتلاف .]5ٚ 4[ز زاضضاوّٛیٗ ۵۵

                                                 
9 - Pinch point(pp.) 

 قٕبتیه ؾیىُ ٔٛضز ثطضؾی -قىُ 
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زضتمطیجب٘عزیىی،زٔبیإٞیتثبقسٔی٘عزیىی٘مُٝزٔبیاؾت،قسٜ

 ٘ٓطزض٘یعٔؿبِٝایٗثبیسٔحبؾجبتزضِصاٚاؾتپیٙچ٘مُٝزٔبیحسٚز

لاظْ ثٝ شوط اؾت زض ایٗ پػٚٞف ثٟیٙٝ ؾبظی زض زٚحبِت ٔرتّف  قٛزٌطفتٝ

یىی ثب فطو ثبثت زض ٘ٓط زٔبی پیٙچ ٚ ٘عزیىی ٚ زیٍطی ثب فطو ترٕیٗ ایٗ 

 زٔبٞب تٛؾٍ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثطضؾی قسٜ اؾت.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
10 - Approach point(ap.) 

زض ایٗ پػٚٞف ٞٛا قبُٔ چٟبض خع اوؿیػٖ، ٘یتطٚغٖ زی اوؿیس وطثٗ ٚ 

 ٚضٚزی ٞبی ثط٘بٔٝ

 ٔتغیط ٚاحس ٔحسٚزیت

0<P5<10 bar  فكبض پٕپ ثٗس اظ وٙسا٘ؿٛضP5 

0<P16<10 bar  فكبض زیً ثربض وٓ فكبضP16 

10<P19<20 bar  ٍفكبض زیً فكبض ٔتٛؾP19 

30<P22<100 bar  فكبض زیً فكبض ثبلاP22 

0<X1<1 - ٍ٘ؿجت زثی ثربض فكبض ثبلا ثٝ فكبض ٔتٛؾ 

0<X2<1 -  ٘ؿجت خطٔی ثربض َجمٝ ٔیب٘ی ثٝ وُ ثربض ٚضٚزی

 تٛضثیٗ

0<X3<1 -  ٘ؿجت خطیبٖ خطٔی ذٙه وٙٙسٜ ثربض زیؿٛپطٞیتط

 ثٝ ثربض فكبض ٔتٛؾٍ

200<T1<650 OC ٗزٔبض ثربض ٚضٚزی ثٝ تٛضثی 

200<λ<400 - زض نس خطٔی ٞٛای ٘ٓطی تٛضثیٗ ٌبظ 

2<rp<5 - ٘ؿجت تطاوٓ تٛضثیٗ ٌبظ ثرف ِٔٛس ٌبظ 

Tb3<Tb4<Tb5 OC  ٚ ٍزٔبی ثربض ذطٚخی پیكٍطٔىٗ فكبض ٔتٛؾ

   Tb4ٔطحّٝ ی زْٚ فكبض ثبلا 

Tb5<Ta6<Ta5 OC ٍزٔبی ٌبظذطٚخی تجریط وٙٙسٜ ی فكبض ٔتٛؾ 

Tb7<Tb8<Tb9 OC زٔبی ثربض ذطٚخی پیكٍطٔىٗ فكبض ثبلا 

Tb9<Ta4<Ta3 OC زٔبی ٌبظذطٚخی تجریط وٙٙسٜ ی فكبض ثبلا 

 ثٛاثت

 ثبثت ٔمساض ٔمساض ثبثت

ٚ پٕپ آة  D ,C ,Eثبظزٜ پٕپ ٞبی  % 80 15 زٔبی ٔحیٍ 

 خجطا٘ی

 ثبظزٜ تٛضثیٗ ثربض % 80 % 60 ضَٛثت ٘ؿجی ٞٛا

 ثبظزٜ وپطؾٛضٞبی ثرف تِٛیس ٌبظ % 85 0.02 تّفبت حطاضتی ثٛیّط 

 ثبظزٜ وٕپطؾٛض تعضیك ؾٛذت % 80 0.05 افت فكبض ثٛیّط 

حسالُ زٔبی 

 زٚزوف

 ثبظزٜ تٛضثیٗ ثرف تِٛیس ٌبظ  % 82 130

ویفیت ثربض 

 ذطٚخی تٛضثیٗ

 ثبظزٜ تٛضثیٗ تِٛیس تٛاٖ ؾیىُ ٌبظ % 91 0.98

زضنس ثربض اتلافی 

 زض فطایٙس خب٘جی

 ثبظزٜ غ٘طاتٛضٞبی تٛضثیٗ ثربض ٚ ٌبظ % 98 % 30

زٔبی ثربض آة 

چٍبِیسٜ ثطٌكتی 

 اظ فطایٙس خب٘جی

 فكبض چٍبِٙسٜ 0.07 60

فكبض تعضیك 

 ؾٛذت

 زثی ؾٛذت 1.45 40

 تٛاثٕ ٞسف

FUE ضا٘سٔبٖ ا٘طغی 

εp ضا٘سٔبٖ اٌعضغی 

PHR ٘ؿجت وبض تِٛیسی وُ ؾیىُ ثٝ ا٘طغی اضؾبِی ثٝ فطایٙس 
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آة زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٔیكٛز ٚ ذٛال ٞطیه اظ اخعا ضا ٘ؿجت ثٝ زٔب  ثربض

ٔتغیط زض ٘ٓط ٌطفتٝ ٚ اظ ضٚاثٍ زضٚ٘یبثی قسٜ ثٝ ٔٙٓٛض تٗییٗ ا٘تبِپی ٚ 

ا٘تطٚپی اؾتفبزٜ ٔیٕٙبییٓ. ؾٛذت ٔهطفی ؾیىُ، ٌبظ ٔتبٖ زض ٘ٓط ٌطفتٝ 

 ٔیكٛز. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ؾٝ فكبضٜ ؾیىُ زض قسٜ ٔجبزِٝ ٌطٔبی حؿت ثط زٔب ٔٙحٙی -  قىُ

٘ٛقتٝ قسٜ ثٝ ٔٙٓٛض ثٟیٙٝ ؾبظی  ثط٘بٔٝ، ثٛاثت ٚ تٛاثٕ ٞسفٚضٚزی

اؾتٔتغیطٞبییٚپبضأتطٞبقبُٔؾیىُ تِٛیس ٕٞعٔبٖ ٔسِؿبظی قسٜ،

ثب ٔكرم ثٛزٖ قطایٍ ٚضٚزی ؾیىُ  .اؾتقسٜاضائٝ( خسَٚ) زض وٝ

ضٚ٘یبثی ( ثٝ آٟ٘ب اقبضٜ قس ٚ زاقتٗ ٘ؿجت تطاوٓ ٚ ضٚاثٍ زوٝ زض خسَٚ)

قسٜ ٔیتٛاٖ ثٝ تطتیت قطایٍ ثٗس اظ ٔطاحُ اَٚ ٚ زْٚ وٕپطؾٛض ضا 

( ثٝ ٔٙٓٛض ٔحبؾجٝ ی زثی ٞٛای ٔٛضز اظ ضاثُٝ ) .]7ٚ 6[ ٔحبؾجٝ ٕ٘ٛز

٘یبظ احتطاق ثب زاقتٗ زضنس ٞٛای تئٛضی ٚ زثی خطٔی ؾٛذت ٔهطفی 

 اؾتفبزٜ ٔیٕٙبییٓ

    (     )(                  

        )→(     )   (    )   

(        )    (        )                     ) (   

ٚ ٞٛای  λضاثُٝ فٛق ثیبٍ٘ط ٚاوٙف ٌبظ ٔتبٖ ثب زضنس ٞٛای تئٛضی  

ٚضٚزی ؾیىُ ثب تطویت ِٔٛی ٔكرم ٔیجبقس. زٔبی آزیبثبتیه قّٗٝ ثب 

٘ٛقتٗ ثبلا٘ؽ ا٘طغی ضٚی ٔحفٓٝ احتطاق ٚ ثب فطو ٖسْ ٚ خٛز تّفبت 

حطاضتی ثسؾت ٔی آیس. ٌبظ ذطٚخی اظ ٔحفٓٝ احتطاق زض زٚ ٔطحّٝ زض 

تٛضثیٗ ٞبی فكبض ثبلا ٚ فكبض پبییٗ ٔٙجؿٍ قسٜ ثٝ ٘حٛی وٝ فمٍ وبض 

پطؾٛض ٘ٓیط ذٛز ضا تبٔیٗ ٔیٕٙبیس ٚ ؾپؽ ٌبظ ذطٚخی اظ تٛضثیٗ زْٚ وٕ

ٚاضز تٛضثیٗ تِٛیس تٛاٖ ٔیكٛز ٚ تب ا٘سوی ثبلاتط اظ فكبض ٔحیٍ ٔٙجؿٍ 

ٔیكٛز ایٗ اذتلاف فكبض خعئی نطف غّجٝ ثط ٔمبٚٔت ٔؿیط ثٛیّط ثبظیبة 

اظ  ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثٍ تطٔٛزیٙبٔیىی حبوٓ ثط ؾیىُ ٚ اؾتفبز8ٜ[ٔیٍطزز 

خساَٚ تطٔٛزیٙبٔیىی، ٘ٛثت ثٝ تٗییٗ وبض ٚ ثبظزٜ وُ ؾیىُ  تٛؾٍ ضٚاثٍ 

 .]9[( ٔیٍطزز( اِی ))

 ̇                 ̇          (∑ ̇     )            
) ( ( ̇   )      

( ̇   )           ̇                     ) (    

*( ̇   )        ̇       + [( ̇    )    ]⁄         ) ( 

 

- ٚضٚزی ثٛاثت ٚ تٛاثٕ ٞسف  خسَٚ

     ( ̇   )       ̇       ⁄                                  ) (

            
 .]13[( تٗطیف ٔیٍطززٚ ثبظزٜ اٌعضغی ثٝ نٛضت ضاثُٝ )

        *( ̇   )        ̇       +  ̇ ⁄                    ) ( 

        

 

ٞبییٔحسٚزیت اٖٕبٌَطفت،٘ٓطزضثبیسیٔسِؿبظزضوٟٕٝٔیؿأِٝٔ

حسالُ ٔب٘ٙس آٚضزٔی ثیطٖٕٚٔىٗغیطٚيٗیتاظضأؿأِٝوٝاؾت

ثٝزٚزوفذطٚخییزٔبحسالُٚتٛضثیٟٙباظذطٚخیثربضویفیت

، زض ٚالٕ ایٗ ٔحسٚزیت ٞب اظ ضؾیسٖ ثٝ ذٛضزٌیاظیخٌّٛیطٔٙٓٛض

٘تبیح ثسیٟی ٚ یب ٘تبیدی وٝ ٔٙدطثٝ ٘مى لٛا٘یٗ فیعیىی ٔیٍطز٘س 

خٌّٛیطی ٔیٕٙبیٙس. اظ خّٕٝ ایٗ ٘تبیح ٔیتٛا٘جٝ ٔٙفی قسٖ زٔبی ٌبظ زض 

اقبضٜ ٕ٘ٛز وٝ زض ایٗ تحمیك ثب اٖٕبَ ٔحسٚزیت ٞبی  ٔجسَ ثبظیبةََٛ 

( ثطای ٚضٚزی ٞبی ثط٘بٔٝ ثیبٖ قس، اظ ثٝ ٔٙبؾت ٔكبثٝ آ٘چٝ زض خسَٚ)

ٚلٛٔ پیٛؾتٗ چٙیٗ ٘تبیدی خٌّٛیطی قسٜ اؾت، ٕٞچٙیٗ ثب اؾتفبزٜ اظ 

تٛاثٕ ٔدبظات ٔحسٚزیت ٞبیی ثٝ ایٗ ٔٙٓٛض تٗطیف قسٜ اؾت وٝ اظ ثیبٖ 

ّٖت ضٖبثت اذتهبض ذٛززاضی قسٜ اؾت. نحت ایٗ أط ثب ٚ تٛيیح آٟ٘ب ثٝ 

ٔمبیؿٝ ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ ثب ٘تبیح ؾیىُ ّٖٕی ٔكبثٝ وٝ زض ثرف ٘تیدٝ 

 .]15ٚ 14 [ٌیطی ثٝ آٖ اقبضٜ ذٛاٞس قس اثجبت قسٜ اؾت 

شوتیك الگًریتم ي ظبزی بُیىٍ

اضایٝ  11تٛؾٍ ّٞٙس، زیدًٛ٘ ٚ ٌّسثطي 1973اٍِٛضیتٓ غ٘تیه زض ؾبَ 

اؾت ٚ ثٝ  12ایٗ ٍِٛضیتٓ خع اٍِٛضیتٓ ٞبی ثٟیٙٝ ؾبظی تهبزفی قس.

ذهٛل ثطای ثٟیٙٝ ؾبظی ٔؿبیُ پیچیسٜ ثب فًبی خؿتدٛی ٘بقٙبذتٝ 

ٔٙبؾت اؾت. ثٝ َٛض ٔرتهط ٌفتٝ ٔیتٛاٖ ٌفت وٝ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه یه 

تىٙیه ثط٘بٔٝ ٘ٛیؿی اؾت وٝ اظ تىبُٔ غ٘تیىی ثٝ ٖٙٛاٖ یه اٍِٛی حُ 

وٙس. ٔؿئّٝ ای وٝ ثبیس حُ قٛز ٚضٚزی اؾت ٚ ضاٜ حُ ٔؿأِٝ اؾتفبزٜ ٔی 

ٞط ضاٜ حُ وب٘سیس  13ٞب َجك یه اٍِٛ وسٌصاضی ٔی قٛز ٚ تبثٕ ثطاظ٘سٌی

ضا اضظیبثی ٔی وٙس وٝ اوثط آٟ٘ب ثٝ نٛضت تهبزفی ا٘تربة ٔی قٛ٘س. 

ؾبذتبض وّی یه اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ضا ٔی تٛاٖ ثسیٗ تطتیت تهٛض ٕ٘ٛز وٝ 

ی تجسیُ ٞط خٛاة ٔؿبِٝ ثٝ یه وطٚٔٛظْٚ تٗطیف ٕ٘ٛز ٚ اثتسا ٔىب٘یعٔی ثطا

پؽ اظ آٖ یه ٔدٕٖٛٝ اظ وطٚٔٛظْٚ ٞب وٝ زض حمیمت ٔدٕٖٛٝ ای اظ 

تٟیٝ ٔی ٌطز٘س.  14خٛاة ٞبی ٔؿئّٝ ٞؿتٙس ثٗٙٛاٖ یه خٕٗیت آغبظیٗ

ایٗ ٔدٕٖٛٝ وٝ ا٘ساظٜ آٖ زِرٛاٜ اؾت ٚ تٛؾٍ وبضثط تٗطیف ٔی قٛز، 

ی ٌطزز. ثٗس اظ ایٗ ٔطحّٝ ثبیس ثب ثىبضٌیطی اغّت ثهٛضت تهبزفی ایدبز ٔ

 16الساْ ثٝ ایدبز وطٚٔٛظْٚ ٞبی خسیس ٔٛؾْٛ ثٝ فطظ٘س 15ّٖٕیبت غ٘تیه

ٕ٘ٛز. پؽ اظ تِٛیس یىؿطی وطٚٔٛظْٚ خسیس ثبیس ثب اؾتفبزٜ اظ ُٖٕ 

                                                 
11 - Holland & Golgberg & Dejong 

12 - Random optimization algorithms 

13 - Fitness function 

14 - Initial Operation 

15 - Genetic Operations 

16 - Offspring 
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ثطاظ٘سٜ تطیٗ وطٚٔٛظْٚ ٞب ٕ٘ٛز. ایٗ فطآیٙس  18الساْ ثٝ ا٘تربة 17تحَٛ

ْٚ ٞبی ثطاظ٘سٜ زض ٔیبٖ ٚاِسیٗ ٚ اٚلاز ْٔٛف ثٝ ٌّچیٗ وطزٖ وطٚٔٛظ

ٔیجبقس ثُٛضیىٝ تٗساز وطٚٔٛظْٚ ٞبی ٔٙترت ثطاثط ثب ا٘ساظٜ خٕٗیت اِٚیٝ 

ٞط ضقتٝ اؾت. زض  19ثبقس. فطآیٙس ا٘تربة ٔجتٙی ثط ٔمساض ثطاظ٘سٌی

ٔحٛضی تطیٗ ثحث زض فطآیٙس ا٘تربة اؾت. تب  20حمیمت فطآیٙس اضظیبثی

ؿُ اظ اٍِٛضیتٓ َی قسٜ اؾت. اٍِٛضیتٓ ثسیٗ ٔطحّٝ یه تىطاض یب یه ٘

پؽ اظ َی چٙسیٗ ٘ؿُ ثتسضیح ثٝ ؾٕت خٛاة ثٟیٙٝ ٍٕٞطا ٔی قٛز. 

قطٌ تٛلف ٔؿئّٝ ٘یع َی وطزٖ تٗساز ٔٗیٙی تىطاض اؾت وٝ پیف اظ آغبظ 

 .]10ٚ 10 [اٍِٛضیتٓ تٛؾٍ وبضثط تٗییٗ ٔی قٛز 

ٔحّیثٟیٙٝ٘مبٌزاضایپػٚٞفایٗزضثطضؾیٔٛضزؾیؿتٓوٝآ٘دباظ

پیچیسٜثؿیبض آٖزضضٚاثٍٔیبٖ ثطٕٞىٙفٕٞچٙیٗٔیجبقس ٚ ثؿیبضی

 ثٟتطیٗ، ؾبظیثٟیٙٝثطایٞبی ٞیٛضیؿتیه  اٍِٛضیتٓاظاؾتفبزِٜصااؾت،

وٝ زض ایٗ ٔمبِٝ اظ ضٚـ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه  ضؾسٔی٘ٓطثٕٝٔىٗضاٜ

 اؾتفبزٜ ٔیٙبییٓ.

ٚ زأٙٝ تغییط آٟ٘ب، زض ثرف ؾیىُؾبظیثٟیٙٝزض تهٕیٓٔتغیطٞبی

ٔمساضغ٘تیهزض اٍِٛضیتٓ( شوط قسٜ اؾت. پبضأتط ٞبی ٚضٚزی زض خسَٚ)

تٛاثٕتٗسازیٚثطاظـتبثُٕٔقبتبثٕایٗقٛز ٚٔیثٟیٙٝقبیؿتٍیتبثٕ

ثٝ ٘حٛی تٗطیف قسٜ اؾت ، وٝ زض ایٗ پػٚٞف تبثٕ ثطاظـثبقسٔیخطیٕٝ

قبیؿتٍیتبثٕوٝ ثب وٕیٙٝ قسٖ آٖ ٔمبزیط تٛاثٕ ٞسف ثیكیٙٝ ٔیٍطز٘س. 

 ( تٗطیف ٔیٍطزز.ضاثُٝ) نٛضتثٝ

             (     )     (   )  

     (
 

   
)            

|(                      )|               
|(                           )|                 ) ( 

فطآیٙسَیزضوٝزٞسٔی٘كبٖقسٜتٗطیفثطاظـتبثٕٚٞسفثٕٛات

تٛاٖآٚضزٖثسؾتضٔٙٓٛثٝتهٕیٓٔتغیطٞبیثٟتطیٗؾبظی،ثٟیٙٝ

ٔیا٘تربةقسٜشوطٔحسٚزیتٟبیاضيبیٚثربضؾیىُاظذطٚخی ثیكتط

ٔمبیؿٝ ی ٘تبیح ٔحبؾجٝ قسٜ اظ ٔسَ قجیٝ ؾبظی قسٜ ٚ ٘تبیح  قٛ٘س

( ٘كبٖ ثسؾت آٔسٜ اظ تحّیُ تطٔٛزیٙبٔیىی ٚ ؾیىُ ٚالٗی زض خسَٚ )

 زازٜ قسٜ اؾت.

 بحث ي وتیجٍ گیری
ثبتٛخٝ ثٝ زازٜ ٞبی ٔٛخٛز ؾیىُ ثیّىٙت ٚ ٘یع ٘تبیح تحّیُ ٞبی 

ات تٛاثٕ ٞسف ٘ؿجت ثٝ ٔیعاٖ ثربض تطٔٛزیٙبٔیىی ا٘دبْ قسٜ ضٚ٘س تغییط

اضؾبِی ثٝ فطایٙس خب٘جی ٚ ٕٞچٙیٗ اضتجبٌ ٔیبٖ تٛاثٕ ٞسف ُٔبثك قىُ 

( ٔكبٞسٜ ٔیجبقس. ثب تٛخٝ ثٝ ٘تبیح شوط قسٜ زض خسَٚ ) ٚ  ٞبی 

ٔیٍطزز وٝ تٕبٔی پبضأتط ٞبی ُّٔٛة ثٝ ٔیعاٖ چكٍٕیطی ٘ؿجت ثٝ 

یتٛاٖ ٔلاحٓٝ ٕ٘ٛز چٙب٘چٝ حبِت ٚالٗی ثٟجٛز ٘كبٖ ٔیسٞٙس ٚ ٕٞچٙیٗ ٔ

زٔبٞبی پیٙچ ٚ ٘عزیىی ثٝ ٖٙٛاٖ اٖساز اظ پیف تٗییٗ قسٜ ٔمیس ٘جبقٙس، 

 ٘تبیح ثٟتطی حبنُ ٔیٍطزز.

                                                 
17 - Evolution Operation 

18 - Selection 
19 - Fitness Value 

20 - Evaluation 

 ٘تبیح ٔحبؾجٝ قسٜ اظ ٔسَ قجیٝ ؾبظی قسٜ ٚ ٘تبیح  ؾیىُ ٚالٗی -خسَٚ  

 /زضنسی ضا٘سٔبٖ ا٘طغی ٚ  /ٕٞبُ٘ٛض وٝ ٔكبٞسٜ ٔیٍطزز ثب افعایف 

زضنسی ضا٘سٔبٖ اٌعضغی ٔیتٛاٖ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس وٝ زض زضاظ ٔست 

 ٔمبزیط لبثُ تٛخٟی زض ٔهطف ا٘طغی نطفٝ خٛیی ذٛاٞس قس ِصا ثب تٛخٝ 

  ثٝ إٞیت ٚیػٜ ی َطاحی ثٟیٙٝ زض ؾیىُ ٞبی تِٛیس تٛاٖ ٚ ٘تبیح ایٗ 

پػٚٞف، ٔیتٛاٖ ثٝ ایٗ ٘تیدٝ ضؾیس وٝ ٔیتٛاٖ زض َطاحی ؾیىُ ٞبی 

 تِٛیس تٛاٖ اظ اٍِٛضیتٓ ٞبی ٞٛقٕٙس ثٝ ٘حٛ ٔٛثطی اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. 

ٕٞچٙیٗ پیكٟٙبز ٔیٍطزز ثٝ ٔٙٓٛض زؾتیبثی ثٝ ٘تبیح زلیك تط زض پیف 

ثیٙی ضفتبض ؾیىُ، ٔیتٛاٖ پبضأتط ٞبی ثیكتطی ضا زض ٔسِؿبظی اٖٕبَ 

وٝ ٔسَ ٞطچٝ ثیكتط اظ حبِت ایسآَ ثٝ حبِت ٚالٗی ٝ ٘حٛی ٕ٘ٛز، ث

٘عزیه قٛز وٝ ایٗ أط ٔؿتّعْ اضائٝ ٔسِٟبی زلیك تط اظ ٔدٕٖٛٝ ی 

تٛضثیٗ ٌبظ ثٝ ٚیػٜ فطایٙس احتطاق ٔیجبقس. لاظْ ثٝ شوط اؾت زض پػٚٞف 

ٞبی آتی ٔیتٛاٖ اظ اٍِٛضیتٓ ٞبی خسیستط ٚ یب اٍِٛضیتٓ ٞبی تطویجی ثٝ 

 یبثی ثٝ ٘تبیح ثٟیٙٝ تط اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.ٔٙٓٛض زؾت 

 
 ٘ؿجت ثٝ زثی ثربض PHR  ٚFUEتغییط  -5قىُ
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 ٘ؿجت ثٝ زثی ثربضا٘طغی ٞبی ذطٚخی تغییط  -6قىُ 

 

 
ٔمبیؿٝ ٘تبیح ٔسِؿبظی -خسَٚ 

 

 

 

 

 فُرظت علائم

 علائم اوگلیعی

٘طخ آ٘تبِپی اضؾبِی ثٝ فطایٙس خب٘جی 

 تٛؾٍ ثربض

  ̇        

  ̇  ٘طخ اٌعضغی ؾٛذت

      (   ̇ ) ٘طخ وبض ذبِم تِٛیسی وُ ٔدٕٖٛٝ

      FUEيطیت ٚظ٘ی ٔطثٌٛ ثٝ پبضأتط 

      يطیت ٚظ٘ی ٔطثٌٛ ثٝ پبضأتط 

      PHRيطیت ٚظ٘ی ٔطثٌٛ ثٝ پبضأتط 

يطیت ٚظ٘ی ٔطثٌٛ ثٝ پبضأتط 

         

          

يطیت ٚظ٘ی ٔطثٌٛ ثٝ پبضأتط 

            

             

 زٔبی ٌبظٞبی ذطٚخی اظ زٚزوف

HRSG 

    

ٌبظٞبی ذطٚخی اظ  ُّٔٛة زٔبی

 HRSG زٚزوف

                   

اٌعضغی اضؾبِی ثٝ فطایٙس خب٘جی تٛؾٍ 

 ثربض

         

    P5فكبض پٕپ ثٗس اظ وٙسا٘ؿٛض 

     P16فكبض زیً ثربض وٓ فكبض 

     P19فكبض زیً فكبض ٔتٛؾٍ 

     P22فكبض زیً فكبض ثبلا 

٘ؿجت زثی ثربض فكبض ثبلا ثٝ فكبض 

 ٔتٛؾٍ

   

ٔمبزیط ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ ؾیىُ  ٘مُٝ

 ٚالٗی

ٔمبزیط ٔحبؾجٝ قسٜ اظ 

 ٔسِؿبظی

  (MPa)فكبض (C°)زٔب  (MPa)فكبض (C°)زٔب

A 15.00 16.00 15.00 16.00 

B 15.00 1.01 15.00 1.01 

C 15.00 1.01 16.00 1.01 

D 35.00 40.00 35.00 40.00 

E 15.00 1.01 15.00 16.00 

F 733.60 3.59 965.24 5.10 

G 494.65 1.06 614.34 1.06 

H 130.00 1.01 130.00 1.06 

1 450.00 46.00 442.64 87.00 

2 335.70 16.00 245.73 16.24 

3 38.97 0.07 39.00 0.07 

4 38.97 0.07 39.00 0.07 

5 39.17 6.50 39.03 6.37 

6 201.30 16.00 202.10 16.24 

7 283.72 16.00 204.18 16.24 

8 201.30 16.00 202.10 16.24 

9 191.64 13.00 192.10 13.24 

10 60.00 3.00 60.00 3.00 

11 15.00 3.50 15.00 3.50 

12 32.00 n.a. 32.00 0.05 

13 32.16 6.50 32.09 6.37 

14 36.58 6.50 36.58 6.37 

15 115.12 1.70 145.43 4.21 

16 115.12 1.70 145.43 4.21 

17 115.12 1.70 145.43 4.21 

18 115.12 1.70 145.43 4.21 

19 115.57 16.00 145.66 16.24 

20 115.57 16.00 145.66 16.24 

 ٔتغیط
ٔمساض ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ 

 ٚالٗی

ٔمساض ٔحبؾجٝ قسٜ زض 

 ٔسَ
 ذُب

٘تبیح  اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثب زض 

 ٘ٓط ٌطفتٗ ضٚـ پیٙچ

٘تبیح  اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثسٖٚ زض ٘ٓط 

 ٌطفتٗ ضٚـ پیٙچ

 زضنس ثٟجٛز ٔمساض زضنس ثٟجٛز ٔمساض

(    )   29.1  (MW) 29.3  (MW) 0.7 % 31.0 (MW) 6.5 % 32.1  (MW) 10.3 % 
          11.0  (MW) 10.9  (MW) 0.9 %- (MW)11.0   - 10.9  (MW) - 

PHR 2.7 2.7 0 % 2.8 3.7 % 2.9 7.4 % 
FUE 0.55 0.55 0 % 0.58 5.4 % 0.59 7.2 % 
       - 0.44 - 0.46 4.5 % 0.47 6.8 % 
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٘ؿجت خطٔی ثربض َجمٝ ٔیب٘ی ثٝ وُ 

 ثربض ٚضٚزی تٛضثیٗ

   

٘ؿجت خطیبٖ خطٔی ذٙه وٙٙسٜ ثربض 

 زیؿٛپطٞیتط ثٝ ثربض فكبض ٔتٛؾٍ

   

    زٔبض ثربض ٚضٚزی ثٝ تٛضثیٗ

    فكبض ٔتٛؾٍ )ٔیب٘ی(

    ٘ؿجت تطاوٓ تٛضثیٗ ٌبظ ثرف ِٔٛس ٌبظ

زٔبی ثربض ذطٚخی پیكٍطٔىٗ فكبض 

 ٔتٛؾٍ ٚ ٔطحّٝ ی زْٚ فكبض ثبلا 

Tb4  

    

زٔبی ٌبظذطٚخی تجریط وٙٙسٜ ی فكبض 

 ٔتٛؾٍ

    

زٔبی ثربض ذطٚخی پیكٍطٔىٗ فكبض 

 ثبلا

    

فكبض زٔبی ٌبظذطٚخی تجریط وٙٙسٜ ی 

 ثبلا

    

    P5فكبض پٕپ ثٗس اظ وٙسا٘ؿٛض 

     P16فكبض زیً ثربض وٓ فكبض 

     P19فكبض زیً فكبض ٔتٛؾٍ 

     P22فكبض زیً فكبض ثبلا 

٘ؿجت زثی ثربض فكبض ثبلا ثٝ فكبض 

 ٔتٛؾٍ

   

٘ؿجت خطٔی ثربض َجمٝ ٔیب٘ی ثٝ وُ 

 ثربض ٚضٚزی تٛضثیٗ

   

ذٙه وٙٙسٜ ثربض ٘ؿجت خطیبٖ خطٔی 

 زیؿٛپطٞیتط ثٝ ثربض فكبض ٔتٛؾٍ

   

    زٔبض ثربض ٚضٚزی ثٝ تٛضثیٗ

    زض نس خطٔی ٞٛای ٘ٓطی تٛضثیٗ ٌبظ

       اذتلاف زٔبی پیٙچ

       اذتلاف زٔبی ٘عزیىی

     ٔتبٖ

    ٘یتطٚغٖ

    اوؿیػٖ

     زی اوؿیس وطثٗ

     آة

   ٚاوٙف احتطاقتٗساز َٔٛ ٞب زض 

                ̇  وُ وبض تِٛیسی ؾیىُ ثربض

          ̇  ٔدٕٛٔ تٛاٖ اِىتطیىی تِٛیسی غ٘طاتٛضٞب

      ̇  ٔدٕٛٔ وبض ٔهطفی پٕپ ٞب

          (   ̇ ) ٘طخ وبض ذبِم تِٛیسی ؾیىُ ٌبظ

     اضظـ حطاضتی ؾٛذت )ٔتبٖ(

     ̇  زثی خطٔی ؾٛذت

     ؾٛذتنطفٝ )ثبظزٞی( 

    فكبض پبئیٗ

    فكبض ثبلا

٘ؿجت تٛاٖ اِىتطیىی تِٛیسی ثٝ ثربض 

 اضؾبِی ثٝ فطایٙس خب٘جی

    

 علائم یًوبوی

   زض نس خطٔی ٞٛای ٘ٓطی تٛضثیٗ ٌبظ

    ثبظزٜ اٌعضغی وُ ٔدٕٖٛٝ
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ديگبوٍ قذرت ي گرمب در حبلت ظبدٌ ي تًلیذ PEMتحلیل ترمًدیىبمیکی عملکردیك ظیعتم پیل ظًختی 

 ٌ: چکیذ

زض  PEMٞبی ا٘طغی ٚ اٌعضغی یه ؾیؿتٓ پیُ ؾٛذتی زض ایٗ ٔمبِٝ، تحّیُ

اناّی  ٌیاطز. اخاعای   ( ٔٛضز اضظیبثی لطاض ٔای CHPزٚ حبِت ؾبزٜ ٚ زٌٚب٘ٝ )

وٙٙاسٜ، ٔجاسَ   ؾیؿتٓ ٔٛضز ٘ٓط قبُٔ ٚاحسٞبی پیُ ؾٛذتی، ٔكُٗ، انلا 

تحّیاُ تطٔٛزیٙابٔیىی ؾیؿاتٓ فاٛق ثاط      ثبقس. حطاضتی، ثبتطی ٚ آثٍطٔىٗ ٔی

اؾبؼ تغییطات ثبظزٜ ا٘طغی، ثبظزٜ اٌعضغی ٚ ٔیعاٖ آ٘تطٚپی تِٛیسی ثط حؿات  

٘دابْ قاسٜ   ٞبی ِٔٛی ٔرتّف ٞاٛا ثاٝ ؾاٛذت ا   زٔبی ٚضٚزی ٚ ثٝ اظاا ٘ؿجت

زٞٙس وٝ ثب افاعایف زٔابی ٚضٚزی ثاٝ پیاُ     ٘تبیح ثسؾت آٔسٜ ٘كبٖ ٔی اؾت.
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